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論文題目 
Growth of InGaN-Based Emitters on ScAlMgO4 Substrates for Full Visible Spectral 
Range（可視全域をカバーする発光素子開発のための ScAlMgO4基板上への InGaN 系発
光層の成長に関する研究） 
（論文内容の要旨）  
 本論文は，可視全域をカバーする発光素子開発を目指して， ScAlMgO4 基板上へ
の (In)GaN 系エピタキシャル層の成長を行ったものであり，同構造における青色
及び緑色発光ダイオード（ LED）の試作に成功している．また，ScAlMgO4基板上へ
の格子整合 In0.17Ga0.83N エピタキシャル膜の成長と物性，さらには赤色 LED 構造と
しての可能性について論じており，全 6 章からなっている．  
 第１章は序論であり，本論文の背景と目的，そして本論文の構成について述べ
ている． InGaN を用いた可視発光素子として，近紫外から緑色波長域にかけての
LED やレーザダイオード (LD)，さらには白色 LED が実用化されている．そのイン
パクトは大きく，一般照明などにパラダイムシフトを引き起こしている．しかし，
原理的には， GaN の禁制帯幅 (3.4eV)から InN のそれ (0.64 eV)に相当する波長域




た InGaN 量子井戸構造が必要である．しかしながら，In 組成を増加させることは，




項目 (2)， (3)を避けるためには，従来採用されてきた， GaN をホスト材料とし，
そのホスト中に InGaN 量子井戸を形成する素子構造を見直すことが有効な手段で
あると考え，窒化物半導体用の新しい基板として，酸化物 ScAlMgO4の利用を提案





の結晶性と残留歪を X 線回折（ XRD）法により評価している．その結果，
GaN/sapphire（ Al2O3）と比較して，同等以下の転位密度を有する高品質な結晶性
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であること，残留圧縮応力が一桁以上低減できていることを示している．後者は，
GaN と ScAlMgO4基板との熱膨張係数の差が， GaN と sapphire 基板と比較して小さ
いことに起因していると考えられ，ScAlMgO4基板の優位性を実証したものである．  
第 3 章では，ScAlMgO4基板上への InGaN/GaN 系 LED の作製を試みている．まず，
Si ドーピングによって GaN/ ScAlMgO4の n 形電気伝導度制御， Mg ドーピングによ
って GaN/ ScAlMgO4の p 形電気伝導度制御を実現している． ScAlMgO4基板から GaN
膜中に拡散した Mg が， Si ドープした GaN の n 形電気特性におよぼす影響（キャ
リア補償効果）を定量的に評価している。さらに， GaN/ ScAlMgO4上への InGaN 系
LED（青色及び緑色）の試作に成功し，従来の sapphire 基板上の LED より同等以
上の発光効率を実証している．  
第 4 章では，ScAlMgO4基板上への格子整合 InGaN の成長と物性評価を行い，格
子整合 InGaN 上への InxGa1-xN/InyGa1-yN QW 構造を試作している．すなわち，ScAlMgO4
基板上への InGaN エピタキシャル膜の MOVPE 成長において，格子整合した低温
InGaN バッファー層の導入により膜の均一性を向上させることで，ほぼ無歪の格子









つぎに，InGaN エピタキシャル層の成長方向の In 組成揺らぎを評価し，組成引き込
み効果，すなわち成長条件を少し変動させても格子整合の In 組成にピニングされる
現象を発見している． 
第 5 章では，得られた MOVPE 成長条件を基にして，格子整合 In0.17Ga0.83N 単層膜
上に In0.17Ga0.83N/ InxGa1-xN/ In0.17Ga0.83N (x > 0.17)系 QW を作製することに成功し，
上記構造から赤色フォトルミネッセンスを観測することに成功している．この成果







（続紙 ２ ） 
 
氏 名 尾崎 拓也 
（論文審査の結果の要旨） 
 本論文は  ScAlMgO4 基板上への (In)GaN 系エピタキシャル層の成長を行ったも
のであり，同構造における青色及び緑色発光ダイオード（ LED）の試作に成功し




1. ScAlMgO4基板上への (In)GaN 系半導体の成長検討と GaN の成長  
・ScAlMgO4基板の a 格子定数に着目し In0.17Ga0.83N との格子整合を発見  
・In0.17Ga0.83N/ InxGa1-xN/ In0.17Ga0.83N (x > 0.17)系 QW の物性予測 
・ScAlMgO4基板上への GaN の有機金属気相エピタキシャル成長の成功  
2. ScAlMgO4基板上への InGaN/GaN 系 LED の作製  
  ・ドーピングによる GaN/ ScAlMgO4の電気伝導度制御  
・基板から拡散した Mg が GaN の電気伝導度に及ぼす影響を評価 
・ScAlMgO4基板上への高品質 InGaN/GaN 系青色・緑色 LED の試作に成功  
3. ScAlMgO4基板上への格子整合 InGaN の成長と物性評価 
・格子整合した低温 InGaN バッファー層の導入による膜の均一性向上 
・組成制御によりほぼ無歪の格子整合 In0.17Ga0.83N 単層膜の作製に成功 
・格子整合 In0.17Ga0.83N 単層膜からの高効率緑色発光の観察 
・上記構造における面内ポテンシャル揺らぎを励起子ホッピングモデルにより
定量評価 
・InGaN 成長方向の In 組成揺らぎを評価し組成引き込み効果を発見 
4. ScAlMgO4基板上への InxGa1-xN/InyGa1-yN QW 構造の試作  
・格子整合 In0.17Ga0.83N 単層膜上に In0.17Ga0.83N/ InxGa1-xN/ In0.17Ga0.83N  
(x > 0.17)系 QW を作製することに成功 
・上記の構造から赤色フォトルミネッセンスを観測 
 






して価値あるものと認める．また，平成 29 年 2 月 21 日，論文内容とそれに関連
した事項について試問を行って，申請者が博士後期課程学位取得基準を満たして
いることを確認し，合格と認めた． 
 
 
